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Beschreibung 

Katheter zur magnetischen Navigation 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Katheter zur magneti- 
schen Navigation im menschlichen Korper mit einem in der Ka- 
theterspitze angeordneten Magneten, um den Katheter durch ein 
externes Magnetfeld an die gewiinschte Stelle im Korper zu be- 
wegen . 

Derartige Katheter, die derzeit in einer Vielzahl von Klini- 
ken im Probeeinsatz sind, sind bereits in den unterschied- 
lichsten Ausf uhrungsf ormen bekannt geworden. Neben Kathetern, 
bei denen der Magnet in der Katheterspitze ein Permanentmag- 
net ist (US 6,148,823, US 6,330,467 undUS 6,241,671), sind 
daruber hinaus auch bereits Katheter vorgeschlagen worden, 
bei denen in der Katheterspitze eine Elektromagnet angeordnet 
ist (US 6,401,723,). Diese Fuhrung des Katheters im menschli- 
chen Korper mit Hilfe eines in der Spitze angeordneten Magne- 
ten, der den nachf olgenden Katheter quasi durch den Korper 
„zieht*, wird dadurch behindert, dass bei der Fuhrung in Ge- 
falien mit sehr engen Kurven und Abzweigungen die Steifheit 
der bekannten Katheter zu einem starken Gegenmoment flihren, 
das den Katheter wieder aus der bereits erreichten Position 
zuruckzuziehen trachtet . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Katheter der 
eingangs genannten Art so auszugestalten, dass auch relativ 
starre Katheter problemlos in einem sich vielfach verzweigen- 
den und krtimmenden Gefafibaum verschiebbar sind. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erf indungsgemafi vorgesehen, 
dass iiber die Lange des Katheters verteilt mehrere beabstan- 
dete Elektromagnete angeordnet sind, die unabhangig voneinan- 
der ansteuerbar sind. 
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Durch die er f indungsgemafien, liber die Katheterlange verteil- 
ten Elektromagnete, konnen verschiedene Abschnitte des Kathe- 
ters gleichzeitig mit unterschiedlichen magnetischen Momenten 
versehen werden, was bewirkt, dass zum Beispiel einzelne Ab- 
5 schnitte des Katheters in den Gefafien mit einem magnetischen 
Moment versehen werden, die den Katheter in einer Position 
halten und andere Abschnitte mit einem magnetischen Moment 
versehen werden, die einen magnetischen Moment fur eine Vor- 
warts-/Ruckwartsbewegung aufbringen, ahnlich der Bewegungsart 
10 einer Schlange. 
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In Ausgestaltung der Erfindung ist es dabei moglich, dass der 
Magnet in der Spitze sowohl ein Permanentmagnet als auch ein 
weiterer Elektromagnet ist. 

Wird die Vielzahl der Magnete mit einem synchron getakteten 
Strom versorgt, so ist auch eine Vorwarts-/Ruckwartsbewegung 
des Katheters ahnlich einem magnetischen Linearantrieb vor- 
stellbar . 

Die Erfindung soli nachstehend anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spiels naher erlautert werden. Dabei zeigen: 

Figur 1 eine Seitenansicht eines erf indungsgemafien Kathe- 
i^25 ters, 

Figur 2 einen vergrolierten teilweise abgebrochenen Schnitt 
durch einen erf indungsgemafien Katheter, und 

30 Figur 3 eine schematische Darstellung eines Gefafibaums mit 
einem erf indungsgemafien Katheter, dessen Elektro- 
magnete unterschiedlich mit magnetischen Momenten 
beaufschlagt sind. 



35 



Der in den Figuren gezeigte Katheter 1 weist eine Vielzahl 
von beabstandeten und uber seine Lange verteilten Magneten Mi 
- M n auf , wobei der der Katheterspitze benachbarte Magnet M n 
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sowohl ein Elektromagnet als auch ein Permanentmagnet sein 
kann. Alle ubrigen Magneten Ml - M n -i sind in jedem Fall 
Elektromagnete, die, wie man insbesondere aus Figur 2 ersehen 
kann, uber eine auiiere Stromversorgung unabhangig voneinander 
5 mit Strom ansteuerbar sind, so dass sie in unterschiedlichs- 
ter Weise mit magnetischen Momenten versehen werden konnen. 

Figur 3 zeigt schematisch einen Gefaiibaum mit Abzweigungen, 

in denen mit Hilfe eines erfindungsgemaJJen Magneten navigiert 
10 werden soli, wobei das externe Magnetfeld, das eine entspre- 

chende Zugwirkung auf die Magnete des Katheters ausuben kann, 

in der Figur nicht mehr dargestellt ist. Die Wechselwirkung, 
V speziell des in der Katheterspit ze angeordneten Navigations- 

magneten mit einem Magnetfeld, um den Katheter durch den Ge- 
15 faiibaum zu Ziehen, ist aber auch im Stand der Technik bereits 

bekannt und mehrfach beschrieben und bedarf somit an dieser 

Stelle keiner naheren Erlauterung. 

Um den Riickwirkungen des starren Katheters, der dazu neigt, 
20 sich bei Abbiegungen wieder in seine Ursprungslage wieder zu- 
ruckzubiegen, entgegen zu wirken und damit zu verhindern, 
dass durch diese Riickwirkungen der Katheter wieder aus einer 
bereits erreichten Position zuruckgezogen wird, werden die 
Elektromagnete in unterschiedlicher Weise mit Strom angesteu- 
^5 ert, so dass sie im aufteren Magnetfeld unterschiedliche Wir- 
kungen entfalten und insbesondere an bestimmten Stellen den 
Katheter fixieren, so dass solche Ruckzugsbewegungen gar 
nicht erst auftreten konnen. 

30 Im dargestellten. Ausf iihrungsbeispiel sind der Magnet M6 und 
der Magnet M7 durch entsprechende Stromansteuerung mit einem 
derartigen magnetischen Moment versehen, dass der Katheter im 
Magnetfeld gehalten wird, wahrend die Magnete M8 - M n ein 
magnetisches Moment erhalten, das eine Bewegung in Vorwarts- 

35 richtung bewirkt. 
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Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Ausf iihrungsbei- 
spiel beschrankt. Abgesehen davon, dass die Verteilung der 
Magnete in unterschiedlichster Weise erfolgen kann, ist das 
Wesen der vorliegenden Erfindung darin zu sehen, dass anstel- 
le nur eines ublicherweise nicht distal angeordneten Magneten 
eine Vielzahl von verteilten Elektromagneten vorhanden sind, 
die durch unterschiedliche Strombeauf schlagung unterschiedli- 
che Halte- und Zugf unktionen im aufieren Navigationsmagnetf eld 
erfahren konnen. 
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Patentanspruche 

1. Katheter zur magnetischen Navigation im menschlichen Kor- 
per mit einem in der Katheterspitze angeordneten Magneten, urn 

5 den Katheter durch ein externes Magnetfeld an die gewunschte 
Stelle im Korper zu bewegen, dadurch g e - 

kennzeichnet, dass liber die Lange des Kathe- 
ters verteilt mehrere beabstandete Elektromagnete (Mi - M n ) 
angeordnet sind, die unabhangig voneinander ansteuerbar sind. 

10 

2. Katheter nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass der Magnet M n in der Spitze 

y ein Permanentmagnet ist. 

15 3. Katheter nach Anspruch 1, dadurch g e - 

kennzeichnet, dass alle Magnete (Mi - M n ) 
Elektromagnete sind. 

4. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 3, d a - 

20 durch gekennzeichnet, dass die 

Elektromagnete (Mi - M n ) mit einem synchron getakteten Strom 
ansteuerbar sind. 
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Zusammenf as sung 

Katheter zur magnetischen Navigation 

Katheter zur magnetischen Navigation im menschlichen Korper 
mit einem in der Katheterspitze angeordneten Magneten, urn den 
Katheter durch ein externes Magnetfeld an die gewunschte 
Stelle im Korper zu bewegen, wobei iiber die Lange des Kathe- 
ters verteilt mehrere beabstandete Elektromagnete (Mi - M n ) 
angeordnet sind, die unabhangig voneinander ansteuerbar sind. 



Figur 1 
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